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BESCHT?PmTTM<7 



MR-BildgBbtmgsver&hien 

Die afindUDg beWffl ^ MR-Verfttaa, zur Erzeugung eine, MR-BiMes eines in 
eu«m Utten«hu„gsvotamen ernes MR-QerSSs befindHchen Objdttt^ «obei etoe 

5 MetazahIV<,„Echosi8„ale=,welchenri«dseiner8eei8«te«BiMge^^ 
Hockfi^quenz- ,„d Ma8oeteldgndie««p„Is» „^ 
EchQzeitwerten aii^enommeii werdep. 

AaBeni™be«iBdieEtf„du.getoMR^.„rD™MiUm.„gd«sVert^ 
0 emCcmqmteiprogranimfuremsolchesMR-GerSt 

Bei der MR-Bildgebung erfolgt ubiicherweise die LokaHsierung von Kenunagne- 
tisierung innerhalb des Untetsuchungsvolumens mittels zeitlich verSnderiicher 
xaumlich inhomogener Magnetfelder (Magnetfeldgradienten). Die ffir die Bildi^ 

konstn^ctionverwendetenMR-SignalewerdenalsSpannui^dieineinerda^ . 

suchungsvolun^nunujebendenHochfiequenz-SpuIenanonto^ 

demEinfluss einer geeigneten Ahfclge (Sequenz) von]^etfeldgradienten- und 

Hochftequenzpulsen in der Zeildomfine aufgezeichnet Es sind eine R^ihe von 

Bildgebungssequenzenbekann1,beiwelchenzun.Zweckeeinerm6gUchstsc^^^^^ 
BfldgebungdieMR-SignalealsEchosignalenntverscMedenenEchozeitwertenn^ 
der AnregungderKennnagnetisierungnrittels eines eimdgenHochfiequenzpulses 
erzeugt werden. Solche Sequenzen weiden auch als JVluIti-Echo^equenzen" 
bezeichnet diesem Zusannnenhang sind sogenannle Gtadientenecho-Sequenzen wie 
beispielsweisedieEPI-SequenzCengL^hoPlanarLnaging'O.sowieBi^^ 
sequenzen, bei denen die Echodgnale durch Refokussierung mittels zusalzlicher 
Hochfiequen^e erzeugt werden. wie z. B. die TSE^equenz (engl. „T^o Spin 
Echo"), besonders erwShnenswert Die eigentUche Bildrekonstruktion aus den 
aufeenonmienenEchosignalenerfolgtzumdstdurchFourier-Tran^^ 
Zertsignale. Dutch dieZahl, den zeitUchenAbstand, die Dauer und die Starte der 
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verwendeten Magiietfbldgiadienten- und Hochfirequenz-Pulse ist die Abtastimg des dem 
Untetsuchungsvolumen zugeordneten Qrtsfrequenziaames (sog, ,Jk:-Raum'') 
voigegeben, duich welchen der abzubildende Volumenbereich (engL ,JField Of View"', 
Oder kurz FOV) sowie die Badauflosung bestimmt sinA Durch Anforderungen an das 
FOV und an die Bildauflosung wild die Zahl der Phasenkodienmgsschiitte bei der 
Abtastung des Ortsfrequenzraumes und damit die Dauer der Bildg^bungssequenz 
vorgegeben* 

Bei MR-Bildgebungsverfahren der zuvor skizzierten Art, bei denen durch den Einsatz 
von Multi-Echo-Sequenzen eine Mehrz^ von Echosignalen zur Bilderzeugung auf- 
genonunen wird, besteht das Problem, dass die rekonstruierten MR-Bilder anfallig fur 
Bildartefekte sind, die zum Teil auf Nichtidealitaten bd der Signalaufiiahme und zum 
Teil auf Relaxationserscheinungen beruhen. Solche Nichtidealitaten auBem sich vor 
allem in Phasenfehlem der au:l^;enonimenen Echosignale. Phasenfehler konnnen bei- 
sspielsweise durch lokale Inhomogenitaten des statischen Magnetfeldes zustande, wie sie 
insbesondere bei der medizinischen MR-Bildgebung aufgrund der individuell unter- 
schiedlichen Suszeptibilitatseigenschaften der untersuchten Patienten nicht vennieden 
werden konnen. Diese Feldinhomogenitaten fiihren zu lokalen Verschiebun^n der 
kemmagnetischen Resonanzfiequenz innerhalb des Untersuchungsvolumens, was 
wiederum Ursache far bei der Bildrekonstruktion aufiretende Unscharfe und fiir 
Bildverzemm^ ist. Ursache fur Bildarte&kte sind auBerdem, wie bexeits erwahnt, 
Relaxationserschemungpn au%rund transversaler Relaxation der Kemmagnetisierung 
(T2- bzw. T2*-Relaxation). Die durch Relaxation hervorgerufenen Bildartefekte 
bestehen in unerwunschten Schwankungen der Bildintensitat sowie in Abschattungen. 
Transversale Relaxation beruht vor allem auf paramagnetischen Effekten sowie auf 
intemuklearen Wechselwirkung^. 

Es sind MR-Bildgebungsverfahren bekannt, bei welchen vor allem auf Phasenfehlem 
beruhende Bildartefekte korrigiert werden. Hierfiir geeignete, sogenannte „Conjugate- 
Phase"-Rekonstruktionsalgorithmen werden routineniaBig eingesetzt Bei solchen 
Verfahren wird die Kenntnis iiber die lokalen Frequenzverschiebung^ ausgenutzt, um 
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die Phasen der au^pnommenen EcKosignale zu komgieren. Die aus dem Stand der 
Teclmik bekannten Verfehrenhabenjedoch den Nachteil. dass zur Ermittlung der 
lolcalen Frequenzveischiebungen die Aufeahme von zusatzKchen Messsignalen aus dem 
Unteisuchungsvotomen erforderlich ist Aufgrund der zusatzlichen Messzeit zur Auf- 
nahme der zur Koitektur der Bildartefekte benotigten Daten nimmt die Bildaufeahme 
gemaB den aus dem Stand der Technik bekannten Verfehien eine unerwunscht lange 
Zeit in Anspruch. AuBerdem werden auf Relaxationserscheinungen beruhende 
Bildartefekte ublicherweise nicht kotrigiert 



0 



zur 



Aus dem Stand der Technik sind des weiteren MR-Bildgebungsverfehren bekanni, bei 

denen der Emuttlung der lokalenRelaxationszeiten auch unabhangig von der Ko«^ 
von etwaigen Bildartefekten eine besondeie Bedeutung zukommt. Die Visualisierung 

undauchdiequantitativeBestimmungderrSumlichenVerteaungderRete^^^ 
istbeispielsweise wichtig, wenn bei derMR-BildgebungKontrastmittel eingesetzt 

> ^«^*«si<^«rfdietransversaleRelaxationderKeimnagnetisierungau^ 
Derartige Kontiastmittel, die beiqjielsweise auf Eisenoxiden basieren, weiden z B 
Verfolgung von mariderten ZeUen mittels MR und zur Lokalisierung von WiifcsloflFen 
inneihalb des Untersuchungsvolumens eingesetzt. Auch bei der fimktionalen MR- 
Bildgebung (fMRl) kommen Kontrastmittel, die sich auf die tiansvetsale 
Relaxationszeit (T. bzw. T/) auswiricen. zmn Einsatz. Es ist aus dem Stand der Technik 
bekannt, zur Visualisiening der iSmnlichen VerteUung der Relaxationszeiten 
beispielsweise T^'-gewichteteMR-Bilderaufeunehmen. Oft ist es aUerdings 
^^^enswert, die lokalen Relaxationszeiten quantitativ zu bestimmen. Dabei besteht 
wiedenim das Problem, dass die Ermittlung der lokalen Relaxationszeiten die 
Aufiiahme von eigens hierffir bestimmten MR-Signalen aus dem 
Untersuchungsvolumen erforderlich macht und zwar zusatzUch zu der Aufiiahme der 
zur eigentUchen Bildrekonstruktion bestimmten MR-Signale. Die insgesamt 
erforderliche Messzeit wird dadnich unerwiinscht lang. 

Vor diesem Hintergrund Kegt der vorHegenden Erfindung die Au%abe zugmnde. ein 
MR-Bildgebungsverfehren beieitzustellen, welches die Ermittlung der lokalen 
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Relaxationszeiten und/oder die Etmitflung der lolcalen Fiequenzverechiebungen 
umedialb des Untetsuchungsvolumens ohne zusStzKche Messzeit moglicli macht 

Diese Aufgabe 15st die Mndung dutch ein MR-Veifehren gemlB Patentanspruch 1. 

Das erfindimgsgemSBe Verfehien begimit mit der Aufiiahme einer Mehizahl von Echo- 
signalen mit zunaindest zwei veischiedenen Echozeitwerten. Dies etfolgt in ublicher Art 
und Weise mittels einer geeigneten Multi-Echo-Bildgebungssequenz, wie 
beispielsweise einer EPI-Sequenz Oder einer TSE-Sequenz. Dabei wetden jeweils nach 
Einstrahhmg eines Hochfi^quenzpulses mehrere Echosignale mit jeweUs 
unterschiedHchen Echozeitwerten aiifgenommen. Die aufgenommenen Daten um&ssen 
also mehrere Satze von Echosignalen, wobei jedem Satz jeweils ein bestimmter 
Echozeitwert zugeordnet ist. Aus jedem dieser Salze, d. h. ffir jeden einzehien 
Echozeitwert wild gemafi der Erfindung als nSchstes jeweils ein intermediaies MR-Bild 
lekonslruiert Jedes intermediSie MR-Bild basiert somit auf Echosignalen, die mit 
emem bestimmten Echozeitwert aufgpnommen sind. Dies ermSgliclit es, die lokalen 
Relaxationszeiten und/oder die lokalen Erequenzverschiebungen durch Auswertung der 
intermediaiBn MR-Bilder zu etmittehi, wobei die den einzehien intermediaren MR- 
Bildem zugeordneten Echozeitwerte beriicksichtigt werden. Die lokalen Relaxations- 
zeiten konnen etmittelt werden, indem fur jeden einzehien Bildpunkt die Veianderung 
der BildhelUgkeit der intermediaren MR-Bilder m Abhangigkeit vom jeweiligen 
Echozeitwert uitersucht wird. In ahnhcher Weise kdnnen lokale 
Frequenzverschiebungen ermittdt werden, indem flir jeden Bildpunkt die EntwicMung 
der Phase des komplexen Bildwertes in Abhangigkeit vom Echozeitwert bestimmt wild. 
Aus der Gesamtheit der Echosignale wird gemSB der Erfindung schlieBKch em 
endgiiltises MR-Bild rekonstruiert 

Grundidee der Erfindung ist es, die lokalen Relaxationszeiten bzw. die lokalen 
Frequenzverschiebungen direkt aus den zurRekonstruktion des endgultigen MR-Bildes 
bestimmten Echosignalen zu ermitteln. Dadurch wird sichergeslellt, dass kemerlei 
zusatzUche Messzeit erforderlich ist, ran die lokale Verteflung der Relaxationszeiten 
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imeAalb des Untersuchungsvolumens bzw. die lokalen Feldinhomogenitaten zu 
bestimmen. 

ZweckmaBigerweise erfolgtbei dem erfiiuiungsgeinaBen Verfehien die Aufeahme der 
5 Echosi8iaIe«nternicht-lcartesischer,insbesondereunter«^^ 

Untetsuchungsvolumen zugeoidneten Ortsfrequenziaumes. Zur Erzeugung der 
Echosignale koimen dabei in an sich bekannter Weise z£. radiale MuW-Echo- 
Bildgebungssequenzen (wie etwa sog. .^PI"- oder ^F-Sequenzen) verwendet 
werden. Zur Etmittlung der lokalen Relaxationszeiten (T.) wunie sich auch eine 
10 «^tsprechendeTurbo-Spin-E<*o.Sequenz(sog.„TSE«^^ 
AbtastungdesOrtsfiequenzraumeswirdderOrtsfieq^ 

Dichteabgetastetals in der Peripherie. Dies hat zur Folge.dass die intenn^^^ 

BildernritgeringererAufiesungrekonstruiert werden konnen als das endgffltige 
Bild. wobei Untetablastungsartefekte in den intennediaren MR-Bildem nicht auftreten 

15 ZurEnnitflungderlokalenRelaxationszeitenbzw.derlokalenFreq^enzve^^ 
reichtdiegeringereAuflosungderintennediaienMR-BilderinderRegelaus Es 
bestehtdieM6gHchkdt.dieintemiedi3renm.BildernntgeringerA^^ 
den entsprechenden Echosignalen zu tekonslnrieien, wobei ausschlieBKch Signale aus 
dem Zentrum des Qrlsfiequenzraumes zugmnde gelegt werden. Altemativ k&men die 

20 ^^ten^edia^nMR-BilderauchmithoherAuflasungrekonstn^ 

anschHeBenddurchFilterungausdenhochau^lSstenintermediaxen^^^^ . 
zweckmSBigerweise intermediSre MR-Bilder mit entsprechend geringerer Auflosung 
erzeugt werden. Oder es k&men die intermediaien MR-Bilder mit hoher Auflosung 
unter Hinzunahme von Echosi^en mit ahnlichen Echozeitwerten rekonstnriert 

25 werden (vgl. H.K. Song et al. in Magnetic Resonance in Medicine. Band 44, Seiten 825 

bis 832, 2000). Dadurch werden in denhochau^fistenintermediarenMR-Bild^ 
auftretende Unterabtastungsartefekte veimieden. 

Vorteilhafterweise besteht gem^ der Erfindungdie Moglichkeit, die ermittelten lokalen 
30 Relaxationszeitenund/oderdielokalenFrequenzverschiebungenzuv^^ 
demendgmtigenMR-BilddurchR^Iaxationserscheinungenund/oderFeldi^^^ 
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genitaten bedingte Bildartefakte zu kordgiereiL Dies erfolgt in heikommlicher Art und 
Weise, indem die komplexwertigen Echosignale einer Phasenkorrektur entsfpiechend 
den etmittelten lokalen Relaxationszeiten bzw. lokalen Frequetizverschiebungen 
unterzogen werden. Sowohl lokale Relaxationserscheinimgen als auch lokale 
Feldinhomogenitaten konnen im Wege der Phasenkorrektur berucksichtigt werden, 
indem die lokalen Relaxationszeiten und die lokalen Frequenzveischiebungen fur jeden 
Bildpunkt in einem komplexwertigen Phasenfehler zusammenge&sst werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht es auBerdem, einerseits die lokalen 
L 0 Relaxationszeiten quantitatiy zu ermitteln und andererseits gleichzeitig ein von 

Relaxationserscheinungen imbeeinflusstes MR-Bild zu rekonstruieren. Dies ^stattet es, 
zum Zwecke der Visualisierung eine Darstellung der lokalen Relaxationszeiten einer 
Darstellung des endgultigpn MR-Bildes zu ubedagem. Dies kann beispielsweise 
erfolgen, indem die Darstellung des endgultigen MR-Bildes entsprechend der 
1 5 V^orteilung der Relaxationszeiten untenscMedlich einge&rbt wird. 

Zur V^ur^ des erfindungsgemaBen Verfehrens eignet sich ein MR-Gerat mit 

einer^uptfeldspule zur Erzeugung eines homogenen, statischen Magnetfeldes in 
einemWntersucliungsvolumen, einer Mehrzahl von Gradientenspulen zur Erzeugung 

20 von Makaetfeldgradienten in dem Untersuchungsvolumen, zumindest einer 
Hochfireqkienzspule zur Erzeugung von Hochftequenzfeldem im 
Untersuchmigsvolumen und/oder zum Enqifang von Echosigualen aus dem 
UnteisuchuA^volumen, und mit einer zentralen Steuerungseinheit zur Ansteuerung der 
Giadientensptilen und der Hochfiequenzspule, sowie mit einer Rekonstruktions- und 

25 Visualisierun^inheit zur Verarbeitung und Darstellung der Echosignale. Das oben 
beschriebene Ve^&hren ist auf dem erfindungsg^aBen MR-Gerat mittels einer 
geeigneten Programmsteuerung der zentmlen Steuerungseinheit bzw. der 
Rekonstruktions- imd Visualisierungseinheit ausfiihrbar. 




30 Das erfindungsgemaBfc Verfahren kann den Benutzem von MR-Geraten in Form eines 
entsprechenden Ctompuierprogramms zur Verfugung gestellt werden. Das Computer- 
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progianmiaim auf gpdgnetenDatentoagei^ wie z. B. CD-ROM oder Diskette, 
fipspeichert sein, oder es kaim iiber das Ihtemet auf die zentrale Steuenmgseinh^ bzw. 
aufdieRekonstntoioiis-uiulVisualisierungseinhei^ ' 



weiden. 



10 



AusfOhrungsbeispiele der Erfindung weiden im Folgenden anhand der Figuien eriSutert. 

Es zeigen: 

Figur 1 Schematische Daistellung des Ablaufe des erfindungsgemSBen Verfehrens; 



DasinderHgur 1 dargestellte Verfehienbeginntimtder Aufcahme einerMehrzahl von 
Echosignalen mit drei veischiedenen Ecbozeitwertea ti, t^ undta. Die Gesamlheit der 
15 «^««ommenenEchosignaleKegtalsDatensatzlvor.DieAufiiahniederE<^ 

erfolgt gemaB der Erfindung nuttels einer Multi-Echo-Bildgebungssequenz nrit ladialer 
Abtastung des Qrtsfiequenziaames. Die in dem Datensatz 1 enthaltenen Echosignale 
ltoenindreiTeildatensatze2,3und4entq*rechenddenEchozeitwert^ X, 
au^t werden. Au%mnd des ladialen Abtastungsschemas ist d* Zentrum des Qrts- 
20 fi«q«enztaumesbdjedemderTeildatensatze2,3und4nu^ 

abgetastet. so dass aus den Teildatensazen 2, 3 und 4 jeweils intermedi&e MR-Bilder 

5,6und7nritgeringerAufl6sungrekonstnHertwerdenkonnen.Jedesderintem,edia^ 
MR-Bilder 5, 6 und 7 basiert soniit auf Echosignalen, die niit bestinnnten Echozeit- 
werten ti, t^bzw. ta aufgenommen sind. Als nachstes werden aus den intennediaren 
25 MR.Bildem5,6und71okaIeRelaxationszeitenT2-(x)sowielokale 

Frequenzverschiebungen Ag>(x) unter Beriicksichtigung der jeweiligen Echozeitwerte t, 

feundt3etinitteltDieorts*hSngi8enRelaxationszdtenT.-(x)liegenalsDat^^^^ ' 
und die lokalen Frequenzverschiebungen A«>(x) als Datensatz 9 vor. Diese Datensatze 
ardnen jedem Bildpunkt innedialb der intennediaren MR-Bilder 5, 6 und 7 einen 
30 K«laxationszeitwertbzw.einenFrequenzverscMebungswertzu.Aus^ 
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Datensatz 1 wind em hoch aul|;eIostes MR-Bild 10 erzeugt, welches au%nmd der 
RelaxatioDseiscliemvmgen und der lokalen Feldinhomogenitafen mit Bildarte&kten 
behaftet ist Die eimittelten lokalen Relaxationszeiten Tz* (x) und die lokalen 
Fiequenzverschiebungen Aco(x) werden verwendet, um diese BildarteMte zu 
5 korrigieren imdsonuteinaite&kf£ieies,endgultiges MR-Bild 1 1 

Zur Venneidung von Bildarte&klen kann eine Konektur gemaB der folgenden Formel 
bei der Rekonstruktion des endgultigen MR-Bildes 1 1 vorgenommen weid^: 

10 /'(jc) = |F(it)e'*'»^'J'^*>e**'<«: 

Dabei reprasentierti^'f^y die Echosignale im Ortsfcequenzraum und f(x) das endgOltige 
MR-Bild. ^roximiert das Jdeale" MR-Bild^^, welches das talsSchliche 
^rscheinungsbild des Untersuchung^objektes wiedeigibt Dutch t(k) wild angegeben, zu 
15 welchem Zdtpunkt der betreffende Punkt des Qrtefiequenzraumes abgetastet wird. FOr 
Aq>'(x) gilt gemaB der &findung die folg^de Formel: 

Afi)'(j:) = Aa>(jc) 



nix) 



20 Die Echosignaldaten werden denmach einer Koirektur unteizogen, wobei die komplex- 
wertige Frequenzverschiebung Aa>'(x) zugrundegel^ wird, welche sich aus der lokalen 
Fiequenzverschictoung Aci>(x) und der lokalen Relaxationszeit T2 (x) zusammensetzt 
Die Eizeugung des arteMtfceien, endgultigen MR-Bildes/'(3c^ gemSfi der obigen 
Formel stellt eine Erweiterung des an sich bekannten „Conjugate-Phase"- 

25 Rekonstruktionsalgorilhmus dar, wobei die Erweiterung darin besteht, dass bei der 

Korrektur der Echosignaldaten i^'fjy eine komplexwertige Frequenzverschiebung Aci>'(x) 
zugrundegeleg^ wird. 
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Mn.»«mei..fl«*erWe»egemiBderErft«ta,g.*ge^ 

der lokaten Re,ue.B™»Ud»ngen A»(x) ™d der lokalen Relaxationszeiten r/ ft, 

WeFig„r2zdg.emMR^er8tauf„eld«mdaserflndm«,gem«BeVer6^ . 

volume.. iaweld^msichetoMem ,3 beftrfet DasMR^weistdes weite,«. 
G««i.»te»spu,»H15™dl6z»^ 

anMffl Steuenmg«W»i. 1 7, die ia«, einen Gr«Bentenv«««*^ 
.5 «»*«'«««I»>l"H15«ndl6ve*und^ 

d.rMa8ne»,dg«die«ea toneri-alb des Unte.™*u.«,^^ 

aus dem U«™ucla>ng«»w.. Me HbcM,,™^ 
20 Se«deetohett20mhderSle«enmgMfahehI7faVedriBdu.g.^ 

ttx**«q»««si»le 19 a.^se«mffl««. Echosignale werien „utteb einer 
a>?>ft«8»eM«it2I <femoduHert»ndven=«At„ndeiaerReko«sm4«<«.^ 
V«MaHsienm8sdnl.ett22 zugefOte. Die vooderRetonstruWons- »nd 
VtoMe™8«i^ei,22ven»*ei«enE«hodg„a.ekam^^ 
25 23da,g.sten,werde..I«eReko>,^»,.^Vi™aasie™g«i.d»i.22 

uber erne geeignete Ptogranunsteuening. 
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patentansprOche 



1 . MR-Ver&luen zui Eizeugung ernes MR.-Bi3des (1 1) eines in einem Unteisucliungs 



volumen eines MR-Gerates befindlichen Obje] 
schiitten: 



.A 



s, mit den folgenden Ver&htens- 



5 a) Au&ahme einer Mehizahl von Echosignalcn rmt zumindest zwei verschiedenen 
Echozeitwerten (ti, ta, ta), wobei die Echosig^ale mittels einer 
Bildgebungssequenz aus Hochfirequenz- und Magnetfeldgiadientenpulsen 
erzeugt warden, \ 

b) Rekonstruktion jeweils eines inteimediaren MR^^ildes (S, 6, 7) fur jeden 
10 Echozeitwert (ti, ta, ts), aus den entspiechenden Ekiosignalen, 

c) Ermittliing von lokalen Relaxationszeiten (T2* (x) Jy und/oder lokalen 
Fiequenzverschiebimgen (A<o(x) ) diuch Answertiing der intetmediaren MR- 
Bilder unter Benicksichtigung der jeweiligen Echozei^^erte (ti, ta, ta), 

d) Rekonstruktion eines endgiiltigen MR-Bildes (1 1) aus ap Gesamiheit der 
13 Echosignale (1). 



2. MR-Verfahrennach Anspnich 1, 
dadiifttb geVennTreichtiet, 

dass im Ver&br^schritt a) die Au&alune der Echosignale unter nichVkartesischer, 
20 insbesondere unter radialer Abtastung des dem Untersuchungsvolunien\aigeordneten 
OrtsXrequenzraumes erfolgt. 
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3. MR-Ver&bien nach Anspruch 2, 

dassdiemtennediarenMR.Bader(5, 6, 7)mitgeiiDgeier AuflSsungiekonstruiert . .. 
werden als das endgOItige MR-Bild (1 1). 

5 

4. MR-Verfehren nach einem der Ansfpruche 1 bis 3, 

dadurch er ekenn-yenrhnp*^ 

dass es sich bei der Bildgebungsse^enz urn eine Echo-PW-Sequenz (EPl) handeh. 
10 5. MR-Verfehren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch ^ ekenn^eanhne^^ 

dass die enmttelten lokalen Relaxatianszeiten (Ta* (x) ) und/oder lokalen 
Frequenzverschiebungen (Aa)(x) ) verwendet wden, urn in dem endgOltigen MR-Bild 
(1 1) durch Relaxationserscheinungeii und/oder FeldinhomogprntSten bedingfe 
15 Bildarte&kfB zu koirigieien. 

6. MR-Verfehren, insb^ondere nach Anspxucli 5, 
dadurch ge lcenngrftirlwflt^ 

dass emuttelt© lokale Relaxationszeitwerte (T2* (x) ) und lokale 
20 F«qu«mrerschid>imgswerte(A®(x)) verwendet werden.iimm 

durch Relaxationserscheinungen und Feldinhomogenitaten bedingte Bildartefekte zu 
koitigieien, wobei eine komplexwertige lokale FrequenzvetscMebung (Aa>'(x) ) gemaB 
der felgenden Formel zugnindegelegt wird: 



Afi>'(jc) = Afi)(x)- 



25 



7. MR-Verfiihren nach einem der voAergehenden Anspruche, 
dadurch ppVemig:ftiVTinAt^ 

dass eine Darstellung der lokalen Relaxationszeiten (x) ) einerDaisteDungdes 
endgultigen MR-Bildes zum Zwecke der \risualisierung uberlagert wird. 
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8. MR-Gemt mit einer Hauptfeldspule (12) zur Eraeugung eines homogenen, statischen 
Magnetfeldes in einem Untersuchungsvohimen, einer MehizaW von Giadienten- 
5 spulen (14, IS, 16) zur Erzeugung von Magnetfeldgradienten in dem Untetsuchungs- 
volumen, zumindest einer Hochfiequenzspule (19) zur Erzeugung von Hochfiequenz- 
feldem im Untersuchungsvolumen und zum Empfeng von Echosignalen aus dem 
Untersuchungsvolumen, und mit einer zentralen Steuerungseinheit (17) zur 
Ansteuerung der Giadientenspulen (14, 15, 16) und der Hochfiequenzspule (19), sowie 
10 mit einer Rekonstniktions- und Visualisierungseinheit (22) zur Veraibeitung und 
Darstellung der Echosignale, 
dadnreh p Blfentir^r eicline*, 

dass die zentiale Steuerungseinheit (17) sowie die Rekonstniktions- und VisuaU- 
sierungseinheit (22) eine Ptogrammsteuerung au^eisen, wdche gemSfi dem Verfehren 
15 nach einem der Ansprache 1 bis 7 arbeitet 



9. Computeiprogramm far ein MR-Gerat nach Anspruch 7, 
dadurch geke ntiTrfiirihtiftt^ 

dass durch das Computeiprogramm auf der zentralen Steuerungseinheit (17) sowie auf 
20 der Rekonstruktions- und VisuaUsierungseinheit (22) des MR-Gerates ein Verfehien 
nadh einem der Anspiiiche 1 bis 7 implementiert wird. 
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MR-Bildgebungsver&hieii 

Die Erfindung betrifil ein Verfehren zur Erzeugung eines AdR-BUdes eines in einem 
Unterauchungsvohimen eines MR-Geiates befindHchen Objektes. Das Verfehien 

5 l>egmntmitderAufiiahmeeinerMehizaWvonEchosignalenmitzunmdestzwei 
veischiedenen Echozeitwerten (tj, tz. Is), wobd die Echosignale mittels einer 
Bildgebungssequenz aus Hbchflequenz- imd Magnetfeldgradientei5)ulsen eizeugt 
weiden. Fiir jeden Echozeitwert (ti, tz, ts) vmd sodann jeweils ein intennedi&es MR- 
Bild (5, 6, 7) lekonstniiert. Dutch Auswertung dieser intennediSren MR-Bilder (5, 6, 7) 
10 werdenlokaleRelaxationszei1ien(T2*(x))und/oderlolcale 

Frequenzverschiebungen (A(d(x) ) unter Betucksichtigung der jeweiligen 
Echozeitwerte (ti, t2, ta) etmittelt. Zuletzt wird ein endgiiltiges MR-OBild (1 1) aus der 
Gesamfheit der Echosignale (1) rekonstruiert 



15 Fig. 1 
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